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(54) Methode de construction, reparation, entretien et transport des engins blindes de combat 
lourds en plusieurs modules 



(57) La methode des 3 M est un precede de cons* 
truction, d'entretien, de reparation, de modernisation et 
aussi de partage d'un engin blinde lourd, 1 de 120 t a 
150 t maxi pour I'engin 2, en trois modules, methode 
basee sur I'utilisation de trois semi-remorques 4 places 
cdte a c6te, parallelemerrt. sur lesquels sorrt fixes les 
modules £ avant, 5 + 6 central, 2 arriere moteur, pour I' 
assemblage, comme pour leur separation. Les engins 



de la 4-eme generation devront avoir beaucoup d'equi- 
pements nouveaux, comme un mat telescopique 54 
pour ('observation loirrtaine. Les chars lourds, divises en 
trois modules, seront facils a transporter, a grand e 
vitesse, par ces semi-remorques tractes par un camion 
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Description 

[0001] L'invention concerne une nouvelle, methode de 
construction, de reparation, d'entretien, de modernisa- 
tion et de transport d'EBCL / Engins Blindes de Combat i 
Lourds /de la 4-eme generation, d'un poids de 120 £ 
150 tonnes, double de celui des MBT / Main Battle 
Tank/de la 3-eme generation. Ceux-ci, T-72, T-80, T-90, 
LEOPARD 2, ABRAMS M1 A2, CHALLENGER 2, 
ARIETE C-1, MERKAWA, EBC LECLERC, sont tous 
limites en largeur par le gabarit maximum des chemins 
de fer, 3500 & 3600 mm, et done & un poids compris 
entre 45 1 et 62 1: e'est l& une impasse . 
[0002] Lidee maitresse de la MFTHODE des 3 M est 
de surmonter cette difficile impasse; elle a pour but la 
construction d' EBCL de 1 20 £ 150 t, et cela par: 

I'assemblage rapide et relativement facil de trois 
modules principaux, le module avant groupant 
ensemble I'equipage de 3 ou de 4 hommes, le 
module central automatise /robotise/contenant sur- 
tout I'armement et les munitions, le module arriere 
mecanique et moteur. Le module equipage peut 
etre k I'arriere et le module moteur & I'avant. 

- le transport par voies ferrees entre usines, caser- 
nes, polygone, dep6ts, ateliers de reparation des 3 
modules differents, 

le transport par la route des 3 modules entre usi- 
nes, casernes, depdts, polygones, ateliers de 
modernisation et entretien, 

- la cannibalisation des EBCL apres la periode de 
construction, 

la construction d'EBCL avec canon lisse de 140 
mm, 

la construction de chars-obusiers lourds.avec 
canon de 155 mm, 

le transport rapide par air, mer et terre des EBCL 

[0003] Dans les annees 1968-70 les USA et la RFA 
ont etudie ensemble, construit et teste 1 7 prototypes du 
MBT-70. Aucun tank n'a ete retenu, et an ALLEMAGNE 
les experts de plusieurs societes ont reussi la construc- 
tion du LEOPARD 2, avec canon lisse de 120. Les USA 
ont construit le M1 ABRAMS, avec canon de 105, an 
serie et finalement, apres achat de la licence de fabrica- 
tion du canon lisse de 120, ont alors modernise les M1 
A1 et M1 A2 ABRAMS. 

[0004] De tres nombreux progres furent introduits 
dans les MBT de la 3-eme generation comme le Win- 
dage CHOBHAM, le blindage reactif, les canons lisses 
de 120 et 125 mm, la stabilisation du canon, les calcu- 
lateurs de tir, la noctovision, les equipements laser, 
rautomatisation du chargement du canon, la computeri- 
sation, la navigation et la transmission des informations, 
les progres des moteurs diesel et des transmissions 
automatiques, la protection ABC. anti-incendie et anti- 
explosion, mais ces MBT restent limites & 6o tonnes. En 
FRANCE le EBC LECLERC, dernier-ne des MBT de la 



3-eme generation, semble facile & equiper du nouveau 
canon lisse de 140 mm. et ce en augmentant sa masse 
de 55 1 & 60-62 1. Selon certaines informations, la RUS- 
SIE aurait construit un nouveau MBT, avec canon lisse 

j de135mm. 

[0005] Tres souvent dans le passe, certains militaires 
ont annonce la fin des MBT, proposant des chars 
legers, rapides ettransportables par avion. II exista des 
avions cargos capables de transporter plus de 120 1, ce 

w qui ne limite pas le poids des EBCL 

[0006] On sart par experience, qu'entre le debut d'un 
projet de nouveau MBT, les etudes, les essais de proto- 
type et la preparation de la fabrication, il faut compter 10 
annees de travail en EUROPE, 5 k 7 aux USA et en 

is RUSSIE. Maintenant I'UNION EUROPEENNE peut 
faire mieux, surtout dans la cadre de I'OTAN. Le LEO- 
PARD 2 aurait ete un grand succes, si plusieurs pays de 
l/OTAN I'avaient adopte, et en avait partage la fabrica- 
tion en grande serie. 

20 [0007] Un but de la METHOD E des 3 M est d'utiliser 
trois wagons de chemin de fer, sur trois voies paralieies, 
pour assembler les trois modules d'un EBCL de 120 & 
150 t. 

[0008] Un autre but, est d'utiliser trois semi-remorques 
25 type HET M 1 000, utilises depuis 20 ans par le TACOM 
des USA, pour assembler ou diviser un EBCL de 120 1. 
Pour un EBCL de 150 t il faut moderniser le HET, aug- 
menter la nombre de roues de 20 & 24. 
[0009] Un des buts de l'invention, est d'augmenter la 
30 volume interieur des EBCL, et surtout celui occupe par 
le blindage multi-couches CHOBHAM, avoir plus de 
munitions et de carburant, avoir surtout de nouveaux 
equipements.comme des cameras TV-observation. 
[0010] En divisant un EBCL en trois modules et en 
35 groupant dans un seul module fortement blinde I'equi- 
page, si I'EBCL est touche par un obus ou un missile, 
les chances de survie de celui-ci sont presque triplees, 
par rapport & un MBT classique de 3-eme generation 
[001 1 ] Un but de la Method e des 3 M est la construc- 
40 tion des trois modules tres perfectionnes, et facils & 
moderniser individuellement, pas necessairemerrt dans 
le meme temps, suivant les progres techniques dans 
divers domaines, electroniques, mecanique, hydrauli- 
que, thermiques, pneumatique. scientifique, etc. 
45 [001 2] Un but important est de pouvoir mecaniser ('ali- 
mentation en munition du canon, des mitrailleuses et 
des lance-missiles du module central, an prevoyant des 
ouvertures et des fenetres, normalement fendes par 
des modules Windage-annexe. 
50 [0013] Un but est d'automatiser, de robotiser le 
module central armement et mieux le proteger contre 
une explosion, ou du moins faire que s'il est touche par 
un obus ou un missile, les deux autres modules, la 
moduler-equipage et le module-moteur seront intacts, 
55 et pourront etre reutilises. 

[001 4] Le canon de 1 40 ayant une portee accrue et un 
tele-metre laser, portant jusqu'& 10 km, un des buts est 
le montage d' un mat telescopique sur le cote du 
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module arriere. 

[001 5] Les E BCL ont pour but le combat a grande dis- 
tance, laissant aux MBT le combat en villa et dans las 
conditions normales, surtout de nuit et lors du franchis- 
sement de rivieres. 5 
[001 6] La methode des 3 M a pour but de fadliter, 
dans le cadre des pays de I'OTAN, une meilleure colla- 
boration entra des pays comme la FRANCE, PANGLE- 
TERRE, la RFA, la SUEDE, I'lTALIE, ou chacun d'eux 
jadis construisait son MBT de 3-eme generation, pays 10 
qui ont maintenant pour inter et a ne construtre qu'un 
seul type de module, mais en grande serie. Les USA et 
le CANADA peuvent aussi s'associer avec la CORSE et 
le JAPON, pour construire un EBCL different de celui 
des EUROPEENS. 75 
[0017] La meme methode est applicable pour des 
chars-obusiers lourds de 155 mm, ou meme d'un cali- 
bre et une portee plus grande. 

[001 8] Un des buts de rinvention est la modernisation 
du HET M 1000 du TACOM des USA, construit il y a 20 
plus de 20 ans deca. 

[001 9J Linvention decrite ci-apres, a I'aide d'exemples 
non limitatifs, permet de nombreuses combinaisons 
nouvelles d'elements connus, mais lldee maitresse 
resta la meme, la Methode des 3 M . pour le montage, 25 
les reparations, le transport des EBCL. 

La PI. 1/23 presente un atelier de montage avec 3 
voies ferrees, 

La Pl.ll montre deux chars lourds, de 120 t et 150 30 
t.sur une semi-remorque HET M 1000, une bonne 
solution pour la methode 3 M 
La Pl.lll represente schematiquement un EBCL 
compose de 3 modules principaux, 5, £ et a* ou le 
module-equipage est a I'avant. Une autre version 35 
avec module equipage a I 'arriere est realisable. 
La PI. IV montre I'utilisation de 3 semi-remorques 
HET M 1000, disposes parallelement. C'est la I' kJee 
maitresse de la Methode des 3 M. qui permet la 
construction d'EBCL de plus grande largeur que les 40 
3 600 mm des MBT des la 3-eme generation. 
La Pl.V resume comment preparer les calculs theo- 
riques de la division d'un EBCL en trois modules 
principaux, 8,5 et 9. 

La Pl.VI illustre comment effectuer les calculs de 45 
resistance du module central en torsion, flexion, 
cisaillement, compression. 

La Pl.VI I represente une semi-remorque HET M 
1000,et une autre plus longue de 2 m, avec une 
grue de levage a portee variable. so 
La PI. Vlllrepresente schematiquement deux modu- 
les £ et a sur un HET M 1 000, les forces sur le HET 
et le camion-tracteur 3, 

La PI. IX illustre comment fixer le module central 5, 
la tourelle 6 et les blindages annexes 7 sur un HET, ss 
soit ensemble 60 1. 

La Pl.X montre comment preparer le module cen- 
tral pour montage. 



La Pl.XI represente le seul module- avant § sur le 
HET, remplacement IQ etant libre, ou occupe par 
un module 3. Pour deux EBCL il faut 4 HET, et pour 
un EBCL il en faut 3 HET M 1000. au moins. 
La Pl.XI I represente un module arriere 2 sur un 
HET M 1000. 

- La PI. XI 1 1 montre, en elevation, deux EBCL de 120 a 
150 tmaxi. 

La PI. XIV represente trots vues avant d'un EBCL 
La PI. XV illustre deux vues en coupe du module 
central 5, £ et une vue arriere du module a. 
La PI. XVI est une vue agrandie de la fen§tre de 
chargement et de contrdle du module central, apres 
enlevement du blindage. 

La PI. XVI I montre comment fixer ensemble le 
module central 5 aux modules arriere et avant, 2 et 
S- 

La Pl.XVIII a pour but de montrer I'lmportance du 
projet, des calculs et des essais des boulons, et 
des points de fixation, du module central aux modu- 
les avant et arriere, 

La Pl.XIX represente schematiquement le systeme 
d'alimentation automatique du canon, en munitions 
de 140 type APFSDS et HEAT 
La PI. XX montre, schematiquement, Pali mentation 
automatique du canon de 1 40. ou de Pobusier de 
155, en projectiles et charges separees, et ce grace 
aux deux fenetres laterales de I'EBCL. 
La PLXXI represente deux maillons de chenille, a 
trois rangees de patins, vue de dessous ou de 
lexterieur, en matiere composite, polyester ren- 
force par fibres de verre ou de Kevtar, avec des 
axes interieurs noyes, en acier haute resistance. 
La PI. XXII est une vue par dessous, c6t6 appui sur 
le sol, avec vue des patins en elastomere, et aussi 
comment renforcer les elements de chenille.avec 
des fibres de verre ou de Kevlar. 
La coupe Fig.23 montre les roues de 0 700 et de 0 
1000 appuyant sur les chenilles a triple rangees de 
patin. Les MBT ont des chenilles a deux rangees de 
patins, soit 600 a 660 mm, alors que pour les EBCL 
il faut des chenilles de 950 a 1050 mm. 

[0020] Apres cette presentation resumed, une presen- 
tation des details de I'invention de la methode des 3 M 
montre bien I'importance de cette invention, invention 
qui permet de sortir d'une impasse, et de debuter la 
generation des EBCL de la 4-eme generation. Un ton- 
nage double ne signrfie nullement que la cout des EBCL 
serait le double de celui des MBT de 3-eme generation. 

La Fig. 1 montre en plan un atelier de montage H ou 
trois voies ferrees paralleles T1.2.3 sont disposees 
de facon a mieux utiliser trois wagons speciaux MA. 
MB. MC pour assembler, ou pour diviser, suivant la 
methode des 3 M, les trois modules principaux 8, 5 
et 9 d'EBCL type Nl = 120 1 ou N2 = 150 t. U lar- 
geur des wagons MAiLCQ . MD. en reserve est 
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limrtee a 3 500 mm. 

La Fig.2 represente schematiquement un wagon 
special MA.B.CD a 8 essieux, pour unes charge de 
60 a 75 1, pour un module central de 60 a 75 1, et 
pour deux modules avant et arrieres de 30 a 35 t s 
chacun, soit ensemble 60 a 75 1 maximum. 
La Fig.3 presente schematiquement les dimen- 
sions d'un EBCL 1 de 120 t,et un second ECBL 2 
de 150 t, sur un semi-remorque 4 type HET M 
1000. tire par un camion-tracteur 2 type MERCE- 10 
DES 3850, FAUN SLT 50, M 1070, M 916 A1, M 
91 1 ou US MC MK 48/16. La methode des 3 M est 
surtout basee sur I'utilisation des HET M 1000. 
La Fig.4 represente schematiquement assem- 
bles, les trois modules 8, 5 et 9 de 3500 mm de is 
large, maximum 3600, qui ensembles donnent une 
longueur de 10 500 a 10 800 mm. Les trois hom- 
mes de I'equipage, H le conducteur, 12 le chef de 
char, 13 le tireur, ont devant eux des tableaux de 
contrdle et commandes 18, 19 proteges par un blin- 20 
dage additionnel 64. Pour plus de surete, le sys- 
teme informatique a deux computers 2tt qui 
regroupent les bus, les cablages electroniques et 
electriques, des passages de cloisons 58 etant pre- 
vus pour la methode des 3 M. Une porte 17 situee 25 
sur la partie blindage incline, facilite entree et sortie 
des hommes. II y a surtout un ensemble de came- 
ras TV £Q couleur, sur le pourtour du EBCL, avec 
noctovision, et aussi un mat d'observation telesco- 
pique 54, facilite la conduite et la surveillance. Les 30 
systemes electrono-optiques murticanaux, avec 
transformation des images, actuellement etudies 
en laboratoire, vont simplif ier la conduite des EBCL. 
Le systeme NAVSTAR-GPS facilite la navigation et 
d'autres systemes radio-electroniques donnent aux 35 
militaires les informations tactiques utiles. Bref, 20 
a 30 % du coOt des EBCL sera consacre a I'electro- 
nique, mais moins que pour les MBT. Le module 
central 5 content I'armement et surout tous les sys- 
temes de stabilisation canon, commande automati- 40 
que chargement et tir, calculateur de tir, robotique 
des mitrailleuses et des lances-grenades divers, 
des lances-missiles anti-chars, cablage passant 
par le centre de la tourelle 57. Dans le module 
moteur 9 les commandes electriques 52 et I'infor- 45 
matique de contr6le torment tout un systeme com- 
plexe, avec aussi des equipements anti-incendie. 
Les blindages annexes lateraux 6L 62 et 63 facili- 
tent les operations de demontage et montage, sui- 
vant la methode des 3 M des EBCL. so 
La Fig.5 suivant A-A de trois semi-remorques HET 
M 1000, sur lesquels est monte un EBCL, explique 
tres simplement Tidee maitresse de Pinvention. Les 
trois modules, 8 a I'avant, 5 au centre et 9 a 
larriere, sont situes de telle sorte que des mecani- 55 
ciens peuvent facilement penetrer entre les HET M 
1000 pour assembler, ou pour separer, les trois 
modules. Sur la Fig.6 on peut mieux voir comment 




les semi-remorques 4 , disposes an parallele, sur 
une largeur de 10 500 a 10 700 mm, facilitent mon- 
tage et division des EBCL; ces operations sont a 
faire sur piste d'aerodrome ou sur parking. 
Les Fig.7 et 8 illustrent en perspective comment 
diviser le corps d'un EBCL, suivant deux coupes 
A,B,C,D,E,F,G, et K,L,M, N.O.P.Q. ce qui permet de 
choisir la partie centrale suivant la Fig. 9, pour 
effectuer les calculs de resistance a des efforts sta- 
tiques et dynamiques. Ces calculs sur ordinateur, 
an employant la methode des elements finis, peu- 
vent mieux preciser les efforts de traction, com- 
pression, les moments de flexion et de torsion, 
entra les modules comme illustre sur les Fig. 10 et 
1 1 , un calcul simplif ie des forces entre les surfaces 
de liaison par boulons speciaux. La diff icuite est de 
trouver les forces de reaction d'un EBCL, touche 
par des obus ou missiles, et surtout celles lors 
d'une explosion des munitions canon du module 
central 5. C'est par des essais sur des model es, sur 
polygone de tir, que des calculs theoriques peuvent 
etre verifies et des recommandations techniques 
formulees. Mais le but de la methode des 3 M est 
celui de sortir de l impasse ou sont les MBT de la 3- 
eme generation, limites a 60 1, et de passer a 120 - 
- 150 t. Un tel moyen de doubler le poids du blin- 
dage, est aussi un moyen pour mieux projeter les 
dimensions et la position des blindages necessai- 
res dans les f uturs EBCL, but de Tinvention. 
La Fig.12 represente un semi-remorque type HET 
M 1000, fabrique dans les annees 1980 par la 
Societe SOUTHWEST aux USA. Parmi de nom- 
breux semi-remorques il presente les meilleures 
caracteristiques pour la methode des 3 M. C'est un 
HET excellent pour le transport par route et cross- 
country de MBT LEOPARD 2 et M1 A2, mais aussi 
pour les modules 5±6et8 + 9. II est prevu pour des 
conditions climatiques de - 40°c a + 50°c, le pas- 
sage des ponts MLC de 85-95 t, un MMBHMF de 
4800 Ion, le virage a 90° sur deux routes de 9,1 m 
de large, une charge de 63500 kQ / augmentee de 
10 % a vitesse reduite /, une vitesse de 72 km/h sur 
autoroute, 64 km/h sur route normale et 24 km/h en 
tous terrains cross-country. Le freinage, les pentes 
admissibles, les mouvements lateraux, l'accou- 
plage-desaccouplage au camion-tracteur, la hau- 
teur variable hydrauliquement, la suspension, 
l echange des roues, un moteur diesel auxiliaire, 
I'eclairage electrique, le graissage, Tentretien, tout 
a ete soigneusement etudie et realise. C'est pour- 
quoi une amelioration possible est celle de instal- 
lation d'une grue 14 a portee et charge variable, 
comme indique sur la Fig.12. 
La Fig. 13 represente un HET plus long de 2 m, 
ayant 24 roues, soit une charge admissible de 75 1 
minimum, pour un EBCL de 1 50 1. La partie support 
technique et les recommandations des services de 
I'OTAN pour les future EBCL, suivant la Methode 
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des 3 M, et les HETdevraient etre corrformes aux 
resultats des essais. La rampe 1£ devrait pouvoir 
§tre fixee sur le cdte du HET en iff, afin que les 
EBCL puissent monter et descendre des 3 HET 
paralleles 5 
Les Fig. 14 et 15 presenters deux mcxiules 8 et 9 
sur le meme HET 4, comment verifier ies charges 
verticales admissibles Gl et G2, les efforts lateraux 
PL et F2 dans les virages, et la Force de traction F3. 
Les camions-tracteur ont environ 500 CV. io 
Les Fig. 16 et 17 montrent le modul central 5 avec 
sa tourelle 6 et les deux blindages annexes 7 sur la 
meme platfbrme, fixes au HET par des cables et 
des dispositrfs speciaux, afin d' assurer des condi- 
tions de transport sans probl ernes, le module arme- is 
ment mouvant etre de 60 a 75 t, pour des EBCL 1 
ou 2. 

Sur les Fig. 18 et 19 on peut remarquer que le 
canon de la tourelle 6 est dirige vers I'avant du HET 
4 afin de ne pas gener lassemblage des modules 20 
du char 1 et le modul central est place de maniere 
a facilrter la jonction, ou la deconnection, des che- 
nilles entre les modules. Apres le depart du 
camion-tracteur 3 les HET avec modules 8 et 9 
peuverrt venir de chaque cdte. 25 
Les Fig. 20 et 21 representors le module 8 avant 
sur un HET, I'emplacement 10 pouvant etre libre ou 
occupe. 

Les Fig. 22 et 23 montrent un module moteur 9 sut 
le HET, venant de Tautre cdte du module central, 30 
tors du montage ou de la separation des 3 modules, 
la possibility de regulation de la hauteur et de I'incli- 
naison du HET etant tres necassaire aiors. 
La Fig.24 represente la vue exterieure de cdte d'un 
EBCL, avec a I'avant un membre de I'equipage, 35 
pour mieux juger de la taille d un EBCL de la 4-eme 
generation. Les roues 70 sont plus petites que les 
roues 71 du module avant et arriere. Sur la tourelle 
6 on peut remarquer une mitrailleuse-robot 95 , ou 
une tourelle lance-grenades ou lance-fumigenes. 40 
Ce robot est boulonne sur la tourelle, afin de pou- 
voir etre demonte, alimente en munitions et surtout 
pour pouvoir entrer dans la tourelle lors des repara- 
tions, de I'entretien et de I'alimentation en munitions 
du canon de 1 40, ou de 1 55. C'est aussi necessaire 45 
pour fixer et pour enlever les deux blindages 
annexes 2 de la tourelle. Ces deux ensembles 2 
peuverrt eux aussi etre des logements pour divers 
equipements; les missiles 66 sont des engins anti- 
tank ou anti- helicopter es; les chenilles 26 doivent so 
etre faciles a connecter et deconnecter. 
La Fig. 25 montre comment I'equipage entre ou sort 
du EBCL, par une porte blindee avant 17, dans le 
module 8 fortement blinde, type CHOBHAM multi- 
couches, long de 3500 a 3600 mm; le canon de 1 40 ss 
mm en 65 peut etre aussi un ©busier de 155 mm et 
la modul central etant sans le blindage annexe £2, 
on peut voir importance et surtout I'utilite d'une ou 



de deux fenetres laterales, au-dessus des quatres 
roues, pour le chargement des munitions canon, et 
les travaux d'entretien et reparation de I'automa- 
tisme de chargement et de stabilisation du canon, 
ou de I'obusier. 

C'est sur ces deux Fig.24 et 25 que Ton peut 
jugerde la difference des MBT de la 3-eme genera- 
tion, qui sont devenus des ensembles tres com- 
pacts et d'une grande complexrte, ou chaque place 
est utilisee au maximum.et ou le blindage serre 
tous les composants et I'equige, et les EBCL de la 
4-eme generation, ou la place est encore tres dega- 
gee pour un tres important blindage multi-couches 
CHOBHAM, etdes blindages reactifs. II est inutil de 
presenter en coupa le module moteur, car la combi- 
naison nouvelle d'elements connus, comme les 
moteurs diesel, les bortes de transmission automa- 
tiques, les freins, les radiateurs, les pompes, les 
reservoirs, les installations anti-incendie et anti- 
explosion, tout cela exista et c'est sur des maquet- 
tes que I'on peut le mieux projeter ce module 2- Un 
sujet merite d'autres solutions, cetui des ouverures 
sur la partie superieure du module avant £; faut-il 
creer des points faibles dans la blindage superieur 
ou vaut-il mieux avoir une ouvertures comme 17 
dans la partie blindage incline avant ? L'important 
est d'avoir un blindage tres important entre le 
module central-armement 5 et les module equi- 
page £, cela afin de mieux proteger r equipage de 
3 ou des 4 hommes, contre les effets d'une explo- 
sion des munitions. Des essais sur polygone de tir 
seront tres utils. 

Sur la vue de face avant Fig. 26, on voit en coupe le 
poste d'equipage 11, 1£ et tres bien protege par 
un blindage CHOBHAM, et des blindages lateraux 
annexes 61- Le canon 65 dans la tourelle 6 est un 
canon lisse de 140 mm, et les blindages 7 sont 
demontables. La porte avant 17 est abaissee pour 
pouvoir entrer et sortir. 

Fig.27, sur la vue de face de I'EBCL, on voit les 
chenilles 26 a trois rangees de patins et le peris- 
cope d'observation lointaine §4, hauteur mini 12 m, 
maxi 30 m, un telescope leger a 3 tubes, le plus 
petit contenant les elements de camera-TV et 
nocto-vision. En 35 est montre un robot mrtrailleur, 
ou lance-grenades et fumigenes. 
La Fig. 28 montre comment des missiles fifi ame- 
nds par un chariot manipulates 68, sont introduits 
dans la nuque de la tourelle 6 quand la porta 96 est 
ouverte. Les munitions de la mitrailleuse sont intro- 
duits par I'ouverure du robot 25. 
La Fig. 29 represente I'arriere de I'EBCL, le mat 
telescopique etant dresse 54 et les deux blindages 
lateraux 63 et 63'. 

La Fig. 30 montre en coupe le module central ar mo- 
ment, 5 avec des obus APFSDS 55 et HEAT §6 en 
position pour un chargement automatique du canon 
65. les blindages annexes ffi et 2 en place. 
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La Fig. 31 montre comment des obus 22 et 23, ainsi 
que les charges separees 21 amenes par chariot 
62, sont introduits dans I' EBCL Ce peuvent etre 
des obus de 140 mm ou de 155 mm. 
La Fig.32 represente la fenetre 29 du module cen- s 
tral, avec un magasin de munitions 27. Les boulons 
28 fixent le module centrale 5 aux modules 8 et 9. 
Les roues 25 oscillent autour des axes de torsion 
30 et s'appuient sur les chenilles k peignes 26. 
Les Fig. 33 et 34 represented les paroies laterales no 
de jonction des modules £,5 et 2. 22 etant la plaque 
du module centrale, avec les ouvertures de boulons 
38, 40 etant le passage des cables et des bus, pres 
de la paroi 41. La plaque 31 des modules & et 2 a 
des renforts 37 et des ouvertures 35 et 36 pour les is 
manipulations. 

Les Fig.35 et 36 montrent bien mieux les plaques 
de jonction du module central 42, avec les modules 
avant et arriere 43,44- Les boulons 48, 49, 52 tra- 
vaillent en traction, les boulons 45. 46 47 . 50 en 20 
cisaillement; les tiges 51 fixent les blindages 
annexes. 

La Fig. 37 schematise comment amener des muni- 
tions APFSDS 55 et HEAT 56 depuis des magasins 
lateraux, vers le carouselle 57 de chargement auto- 25 
matique du canon de 140 mm. Dans les quatres 
angles sont situes les equipements electriques et 
hydrauliques du systeme. L'automatisme de char- 
gement peut etre resolu de diverse facon. 
La Fig. 38 montre comment des obus differents, de 30 
calibre 140 et 155 mm, peuvent etre introduits sur 
la table tournante 57 et comment les charges 21 
viennent au-dessus, tout comme dans les T-72, ou 
il n'y a que 22 obus, mais un automatisme eprouve 
depuis une vingtaine d annees. En 24 sont des 35 
auxiliaires divers. 

La Fig.39 montre la tourelle 6 d'un EBCL avec 
canon de 140 mm pouvant tirer sous des angles 
entre - 10° et + 20°. La Fig. 40 est celle d'un tank- 
obusier avec canon de.155 mm tirant sous des 40 
angles jusqu'6 45°, et k tres longue distance, 30 k 
40 km. 

La Fig.41 presente, vue en plan, une chenille de 
grande largeur, 950 a 1100 mm. Les chenilles k 
deux rangees de patins. des MBT de la 3-eme 45 
generation, ont une largeur de 550 k 650 mm. Les 
chenilles 2£ ont trois rangees de patins, et sont faci- 
les k joindre et k desaccoupler, pour la methode 
des 3 M. Les corps principaux 90 peuvent etre en 
acier moule, acier matrice, en metal leger coule an so 
fonderie, ou surtout pour en reduire le poids, en 
matiere composite comme le polyester renfbrce par 
fibres de verre et de Kevlar, matiere tres resistante 
an traction. Ces fibres tissees et preimpregnees 
peuvent etre placees dans les directions de ten- ss 
sions maxi, surtout au centre des chenilles 26. Les 
maillons 3& faits an acier HR, relient les tiges axia- 
les 21. Les maillons internes 24 an Kevlar relient les 



tiges axiales internes. Les elements centraux 36 et 
S& constituent la liaison centrale des chenilles et 
sont mieux representes sur la Fig.43. 
La Fig.42 montre la vue en plan du dessous des 
chenilles k trois rangees de patins, en contact avec 
la route ou le sol. Les patins centraux 83 des corps 
90 et 89 des elements centraux sont de tres grande 
largeur, 400 a. 500 mm, car ils sont soumis aux 
efforts les plus importants, a grande vitesse et dans 
les virages. Les patins lateraux g2 sont plus petits 
et plus nombreux, ils portent surtout an tout terrain 
et cross-country, k basse vitesse. 
La Fig. 43 est une vue en coupe des roues de petit 
diametre 0 700 mm ZQ et de grand diametre 0 
1000 mm 71 , c'est-&-dire des roues quadruples, 
montees sur des axes, avec roulements k billes et a 
galets 7£, pouvant porter normalement 8 a 12 t, 
pendant des annees, comme pour les MBT de la 3- 
eme generation. Des entretoises 72 et 73 relient les 
roues doubles 80-81, avec bandages en elasto- 
mere pour les roues 0 700 mm. Idem pour les 
roues de 0 1000 mm. Les roues SQ et fil sont 
reliees par des boulons Z2. et les roues doubles 
sont reliees par des boulons 78 joignant les moyeux 
77 avec les entretoises 72. Les chenilles 26 vues 
en coupe, sont a triple rangees de patin, ceux du 
milieu sont composes des corps 90 / non visibles 
en coupe / et des parties 26 superieures et SS inf e- 
rieures assemblies par boulons 87. 
La. Fig. 44 represente l element superieur avec pei- 
gne 86, qui serf de chemin de roulement des roues 
81. avec Fig.45 de cdte. 

Revendications 

1. Methode des 3 M, de construction, reparation, 
entretien, modernisation, division et transport des 
Engins Blindes de Combat Lourds, ou "EBCL", de 
120 k 150 t, caracterisee par I'utilisation de 3 
wagons de chemin de fer, pour 60 a 75 1 de charge, 
wagons situes sur trois voiesparalleles rappro- 
chees li 12 et 13 , afin d'assembler ou diviser un 
EBCL compose par trois modules, avant 8, central 
5 + 6 et arriere 9, modules ayant 30 k 45 1 pour les 
8 et 2 60 k 75 1 pour le module central 5 + 6 arme- 
ment et tourelle. 

2. Methode des 3 M suivant la revendication 1, mais 
caracterisee par I'utilisation de 3 semi-remorques 4 
type HETM1000 ou similaires, tires par un camion- 
tracteur 3 et disposes en parallele, pour assurer 
I'assemblage, ou separer les trois modules &, 5 + 6 
et 9, relies par boulons speciaux resistant en trac- 
tion ou cisaillement. 

3. Methode des 3 M suivant les revendications 1 et 2, 
caracterisee par un module equipage 6 avec con- 
ducted 11, chef-de-char 1£, tireur 1& et une place 
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supplemental, avec une porte 17 d'entree et sor- 
tie dans la partie blindage incline, EBCL fortement 
Winde type "CHOBHAM" multi-couches, ou reactrt, 
un blindage inteneur 64 protegeant tableaux d'ins- 
trumentation, command es et contrGle 18 et 19, tous 5 
les equipements d'infor matique, electronique, elec- 
trique, pneumatique, hydraulique, climatisation, 
radio, navigation, automatismes et robotique, Vetro- 
nic-couleur et noctovision, arrti-incendie el anti- 
ABC, ce module 8 etant modernisable et transfor- w 
mable, situe k I'avant ou k I'arriere de I'EBCL, ou de 
I'engin blinde obusier de 155 mm, pour tir lointain, 
30 & 40 km. 

Methode des 3 M suivant les revendi cations 1, 2 et is 
3, caracterisee par un module central armement 5 
± 6. avec canon de 140 et 155mm avec robot 
mitrailleur ou lance-grenade 95 qui, demonte, faci- 
lite les operations de maintenance et reparation 
des automatisms de chargement et de tir, ainsi que 20 
le montage ou le retrait des 2 blindages annexes 7. 
Ce - module 5 a deux espaces et fenetres laterales 
typiques, qui facilitent I'acces et la chargement des 
munitions APFSDS et HEAT dans le systeme auto- 
matique du canon, normalement ferme derriere le 25 
blindage 62. Le chargement des missiles anti-tank 
et anti-h6licopteres 66 dans la tourelle 6 est fait en 
ouvrant la porte 2£, sous la nuque de la tourelle en 
travers, suivant la position 9 H. Ces deux ameliora- 
tions sont importarrtes et reduisent les temps des 30 
dangereuses operations de chargement. 

Methode des 3 M suivant les revendications 1 & 4, 
caracterisee par des roues 0 1000 pour les modu- 
les a et 9, et des roues 0 700 mm pour le module 35 
central, avec suspension par barres de torsion ou 
par suspension hydraulique, avec hauteur variable. 
Les cdtes de T EBCL sont proteges par des blinda- 
ges additionnels 61 62 et 63. Pour ('observation 
lointaine et de nuit, un mat telescopique 54 avec 40 
camera et noct-viseur est monte dans le tube supe- 
rieur. 

Methode des 3 M, suivant les revendications 1 d 5, 
caracterisee par des automates de chargement du 45 
canon, de tres grand diametre, 3000 k 3300 mm, 
pour beaucoup de munitions d'rverses, avec protec- 
tion addrtionnelle de ceux-ci, et un dispositif anti- 
incendie et anti-explosion, les parois de liaison 
avec les modules 8 et 9 etant des blindages epais so 
multi-couches, afin de reduire I'effet de souffle en 
cas d'explosion des munitions, k I'interieur de 
I'EBCL. 

Methode des 3 M, suivant les revendications 1 & 6, ss 
caracterisee par un assemblage des modules 8, 5 
et 2 par boutons haute resistance en traction et 
cisaillement, en des points d'acces facil et bien pro- 



teges par des blindages, avec passages de cloi- 
sons 52 pour les cables, bus d'informatique et les 
tuyauteries, des ensembles etanches pour les pas- 
sages de rivieres, et d'assemblage facilrte, et sur- 
tout un demontage rapide des liaisons entre 
modules fi, 5 et 9. 

8. Methode des 3 Modules, suivant les revendications 
1 k 7, caracterisee par des chenilles k 3 rangees de 
patins en elastomere, des liaisons externes par 
maillons en acier, et en Kevlar pour les mail Ions 
internes. Les chenilles en acier, metal leger ou 
matiere composite, polyester r enforce par fibres de 
verre ou de Kevlar. sont faciles k connecter et 
deconnecter entre les trois modules, suivant la 
situation des EBCL. les HET M 1000 convenant 
parfartement pour ces operations, en atelier ou en 
campagne, une grue k portee variable 14 facilitant 
ces travaux et les manuterrtions. 

9. Methode des 3 M, suivant les revendications 1 kQ, 
caractefisee^par rutilisation de semi-remorques, 
transporteurs blindes et engins speciaux pour les 
EBCL de 4-eme generation. 

10. Methode des 3 M, suivant les revendications 1 k 9, 
caracterisee par la possibility de participation de 
plusieurs pays de I'OTAN, k la fabrication des drffe- 
rents modules 8, 5 + 6 et 9, Tassemblage final 6tant 
realise dans un seul pays, des modules facils k 
transporter, de 30 k 75 1, fabrication suivant le sys- 
teme PERT, afin de reduire autant que possible les 
coOts et les frais de construction, mais aussi de 
modernisation, reparation et entretien des EBCL, et 
des tanks-obusiers. des pays de I'OTAN et de 
I'UNION EUROPEENNE. 
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